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WOORD VOORAF 
In opdracht van Kalkzandsteenfabriek Hoogdonk BV. heeft het DLO-Staring Centrum 
in 1990 een hydrologisch modelonderzoek uitgevoerd te Liessel (gemeente Deurne) 
om de effecten te bepalen die een uitbreiding van de ontgronding heeft op de 
waterhuishouding in de aangrenzende gebieden. 
Voor de rand van het natuurgebied de Deurnese Peel werd een geringe verlaging van 
de grondwaterstand en de stijghoogte berekend. Deze nadelige effecten voor het 
natuurgebied, en het ontbreken van nauwkeurige hydrologische gegevens ter plaatse 
van de ontgronding hebben geleid tot een vervolgopdracht van de Kalkzandsteen-
fabriek Hoogdonk BV. Hierbij lag het accent op het verkrijgen van gedetailleerde 
informatie over de geohydrologische situatie en de hydrologische parameters, en op 
het aangeven van waterhuishoudkundige maatregelen om de nadelige effecten te 
compenseren. 
Voor de begeleiding van het onderzoek is een begeleidingsgroep geformeerd die is 
samengesteld uit vertegenwoordigers van het Bureau Oppervlaktewater van de 
Provincie Noord-Brabant, het Consulentschap Natuur, Bos, Landschap en Fauna 
(NBLF), het Waterschap de Aa, Bureau Ir. Verkuylen BV. en het DLO-Staring 
Centrum (SC-DLO). 
De begeleidingsgroep bestond uit: 
ir. F.A.M. Helmich Provincie Noord-Brabant; 
ing. J. van Rijen NBLF; 
ing. P. van Kaathoven Waterschap de Aa; 
ir. J.W. Verkuylen Bureau Ir. Verkuylen BV; 
ing. K.E. Wit SC-DLO. 
SAMENVATTING 
In 1990 heeft het DLO-Staring Centrum in opdracht van Kalkzandsteenfabriek 
Hoogdonk BV. een hydrologisch onderzoek uitgevoerd naar de effecten van een uit-
breiding van een ontgronding te Liessel op de waterhuishouding in de aangrenzende 
gebieden. Hierbij werd een geringe verlaging van de grondwaterstand in de Deurnese 
Peel berekend. 
Bij dat onderzoek zijn bestaande gegevens gebruikt. De berekende, nadelige effecten 
voor de Deurnese Peel en de onvolledige informatie over de hydrologische bodem-
constanten waren aanleiding voor een vervolgonderzoek. Dit heeft geresulteerd in 
een nieuwe opdracht van Kalkzandsteenfabriek Hoogdonk BV. aan het DLO-Staring 
Centrum. Dit onderzoek zou met name gericht moeten zijn op het verkrijgen van 
gedetailleerde gegevens over de geohydrologische situatie en inzicht in de maat-
regelen die de te verwachten grondwaterstandsverlagingen in verband met de uit-
breiding kunnen compenseren. 
Het veldonderzoek heeft gegevens opgeleverd over de radiale weerstand van water-
lopen, het doorlaatvermogen (kD-waarde) van de watervoerende pakketten en de 
hydraulische weerstand (c-waarde) van de scheidende lagen. Verder is in de omgeving 
van de erosierand een weerstandbiedende zone in de ondergrond aangetoond. Van 
de gebruikte hydrologische constanten bij het eerdere onderzoek zijn in het gebied 
tussen de Peelrandbreuk en de erosierand veel lagere waarden voor de radiale 
weerstand aangetroffen en ter plaatse blijkt geen scheidende laag voor te komen. 
Met de nieuwe gegevens zijn simulatieberekeningen uitgevoerd voor de bestaande 
situatie. De berekeningen zijn gevalideerd door vergelijking van modeluitkomsten 
met meetgegevens. 
Bij het huidige peil vindt een kwelstroming naar de plas plaats. Bij de voorgenomen 
uitbreiding zal bij hetzelfde peil de kwel toenemen en een grondwaterstandsdaling 
optreden. De maatregelen gericht op het compenseren van nadelige effecten van de 
ontgronding omvatten een aangepast peilbeheer voor de plas en een nieuwe waterloop 
ten oosten van de ontgronding. 
Voor drie varianten voor het peilbeheer afzonderlijk en in combinatie met een nieuwe 
waterloop zijn simulatieberekeningen uitgevoerd. Uit een vergelijking met de basis-
berekening zijn voor alle doorgerekende situaties kaarten verkregen, waarop voor 
twee data de verandering in de grondwaterstand en de stijghoogte is aangegeven. 
Vanwege de lage radiale weerstand van de waterlopen en het ontbreken van een 
scheidende laag in de omgeving van de ontgronding is de invloedssfeer aanmerkelijk 
geringer dan op grond van de gegevens bij het onderzoek in 1990. 
In de omgeving van de erosierand is in de ondergrond een weerstandbiedende zone 
met lage kD-waarden aangetroffen. Deze nieuwe informatie verschilt aanmerkelijk 
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van de gegevens bij het eerdere hydrologisch onderzoek. Aan de oostzijde van de 
zone komt een 3-lagensysteem voor met kwel; aan de westzijde is sprake van één 
watervoerend freatisch pakket. Zowel de effecten van de uitbreiding van de ont-
gronding als van de compenserende maatregelen worden door de weerstandbiedende 
zone uitgedempt. 
Als gevolg van de uitbreiding van de ontgronding en de voorziene compenserende 
maatregelen worden voor de Deurnese Peel geen nadelige effecten berekend. De 
compenserende maatregelen in het tussenliggende gebied leiden overwegend tot een 
grondwaterstandsverhoging. 
Aangezien langs de ontgronding overwegend gronden met een diepe grondwaterstand 
voorkomen, leiden de berekende verhogingen van de grondwaterstanden niet tot 
nadelige effecten voor het agrarisch bodemgebruik. 
Voor de variant Zuid-2 wordt voor het bosperceel een grondwaterstandsverhoging 
berekend van 10 tot 40 à 50 cm. 
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1 INLEIDING 
Voor het continueren van de huidige zandwinning door de Kalkzandsteenfabriek 
Hoogdonk BV. te Liessel is een uitbreiding van de bestaande ontgronding noodzake-
lijk. De ontgronding is gelegen ten oosten van en grenzend aan de Peelrandbreuk 
(fig. 1). 
Op verzoek van de Kalkzandsteenfabriek Hoogdonk BV. heeft het DLO-Staring 
Centrum aanvullend hydrologisch onderzoek uitgevoerd. Hierbij is allereerst het 
accent gelegd op veldonderzoek om gedetailleerde informatie te verkrijgen over de 
geohydrologische situatie en de relevante hydrologische bodemconstanten. Vervolgens 
zijn met de nieuwe gegevens simulatieberekeningen uitgevoerd voor enkele varianten 
voor het peilbeheer, afzonderlijk en in combinatie met compenserende maatregelen. 
De hydrologische effecten voor de waterhuishouding in de aangrenzende gebieden 
van de ontgronding zijn gekarakteriseerd door de veranderingen in de grondwaterstand 
en/of de stijghoogte in relatie tot de afstand tot de ontgronding. 
In het bestemmingsplan "Hoogdonk" zijn voor de uitbreiding drie locaties in de 
planvorming opgenomen. Ter onderbouwing van een definitieve keuze voor de uitbrei-
ding en het toekomstig peilbeheer van de ontgrondingsplas is een hydrologisch model-
onderzoek uitgevoerd (Wit e.a. 1990). Op grond van de berekende hydrologische 
effecten op de waterhuishouding in de aangrenzende gebieden is de keuze gevallen 
op een uitbreiding in zuidelijke richting (fig. 1). De hydrologische effecten betreffen 
voor de rand van de Deurnese Peel een verlaging van de grondwaterstand en de stijg-
hoogte met enkele centimeters. 
De Deurnese Peelgebieden zijn in 1980 aangewezen als beschermd natuurgebied, wat 
betekent dat volgens de Natuurbeschermingswet nadelige effecten voor deze gebieden 
moeten worden uitgesloten. Om dit te bereiken dienen mogelijkheden voor een aan-
passing van de waterhuishouding in het tussenliggende gebied en een hoger peil voor 
de plas nader te worden onderzocht. 
Bij het reeds genoemde modelonderzoek zijn gegevens gebruikt uit een in 1982/83 
uitgevoerd hydrologisch onderzoek in het Zuidelijk Peelgebied (Wit 1986), aangevuld 
met gegevens uit een beperkt veldonderzoek in 1990. Bij de interpretatie van de 
beschikbare gegevens was met name over de kD-waarde in de omgeving van de ont-
gronding onvoldoende informatie te verkrijgen. 
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2 OPZET VELDONDERZOEK 
Als gevolg van de relatief hoge stromingsweerstand van de Peelrandbreuk is de inter-
actie tussen de plas en de omgeving voornamelijk van betekenis voor het aangrenzen-
de gebied op de Peelhorst (fig. 1). Het veldonderzoek heeft zich hier beperkt tot het 
gebied waar het eerder uitgevoerde hydrologisch modelonderzoek veranderingen in 
de grondwaterstand en/of stijghoogte heeft aangegeven. Het veldonderzoek is op-
gesplitst in: 
- het plaatsen van landbouwbuizen en peilfilters op ca. 15 locaties; 
- het opnemen van grondwaterstanden en stijghoogten in bestaande en nieuw in te 
richten waarnemingspunten, en de opname van peilen in de beheersbare waterlopen; 
- debietmetingen aan stuwen in de beheersbare waterlopen; 
- infiltratiemetingen in de beheersbare waterlopen in de omgeving van de huidige 
ontgronding; 
- uitvoering van 3 mini-pompproeven. 
2.1 Meetnet grondwaterstandsbuizen en peilbuizen 
In fig. 2 is een overzicht gegeven van de meetpunten voor het onderzoek. De num-
mers zonder lettertoevoeging, behalve 149, betreffen nieuw ingerichte meetpunten. 
Het aantal hiervan is aanmerkelijk hoger dan oorspronkelijk was voorgenomen, omdat 
uit een eerste bewerking van de stijghoogten en de uitgevoerde pompproeven een 
indicatie werd verkregen over het voorkomen van een zone met een relatief lage kD-
waarde in de naaste omgeving van de erosierand (fig. 2). 
De waarnemingspunten N138, N142, N143 en W34 zijn afkomstig uit een hydrolo-
gisch onderzoek in het Zuidelijk Peelgebied in 1982/83 (Wit 1986), BI t/m B3 zijn 
gerealiseerd voor een onderzoek in 1989 naar effecten van de ontgronding (FUGRO 
GEOTECHNIEK BV. 1989). Het waarnemingspunt KV6 is van het landelijk 
kwaliteitsmeetnet en tenslotte zijn 149 en L95 onderdeel van het landelijk grond-
watermeetnet van het Instituut voor Grondwater en Geo-Energie TNO. 
De kenmerken van alle meetpunten zijn ingevoerd in een tijdsonafhankelijk data-
bestand. 
2.2 Opname van grondwaterstanden en peilen 
Op 4 juni 1991 is met het veldonderzoek begonnen. Zodra een meetpunt was inge-
richt, zijn grondwaterstanden opgenomen. De peilen van de waterlopen bij de stuwen 
(fig. 3), veelal boven- en benedenpeil, zijn opgenomen vanaf bovengenoemde datum. 
De afwatering van een ontgraven perceel (fig. 3) ten zuiden van en grenzend aan 
stuwpand BQ-BT vindt plaats via een duiker en verder door een waterloop in de 
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richting van BU. Vlak bij de waterloop BQ-BT is in de waterloop naar BU het 
meetpunt PI ingericht. In de plas zijn twee peilschrijvers opgesteld, in fig. 3 
aangegeven door P2 en P3. 
Op 19 juli is het veldonderzoek beëindigd. De verkregen meetgegevens zijn ingevoerd 
in een tijdsafhankelijk databestand. Hierin zijn tevens de door de Kalkzandsteen-
fabriek opgenomen grondwaterstanden en/of stijghoogten in BI t/m B3, KV6 en 149 
ingevoerd. 
2.3 Debietmetingen 
Aan de stuwen zijn debietmetingen verricht. Hiervoor is regelmatig de overstorthoogte 
(h) gemeten. Van de stuwen is de breedte bepaald en is op grond van de constructie 
een afvoercoëfficiënt toegekend (tabel 1). 



























De debieten zijn berekend met: 
Q = C B hx 
waarin: Q = debiet (m /s) 
C = afvoercoëfficiënt (m2~x/s) 
B = stuwbreedte (m) 
h = overstorthoogte (waterstand boven kruinhoogte) (m) 
x = exponent (is op 1,5 gesteld) 
Benedenstrooms van de open stuw BU is in de waterloop een pvc-stuw geplaatst met 
een uitsnijding (SBU in fig. 3). Vanwege het grote verval heeft de opstuwing voor 
deze stuw niet geleid tot een peilverandering bij BU. Het debiet is gemeten met een 
plastic bak. In de duiker aan het eind van de af voer leiding van de plas is een flexibele 
afvoer gemonteerd boven het peil van de waterloop (D in fig. 3). Gezien de helling 
van de afvoerleiding kan deze ingreep geen invloed op het afvoerproces van de plas 
gehad hebben. Het debiet is hier eveneens gemeten met een bak. In het aanhangsel 
zijn de gemeten debieten weergegeven. 
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2.4 Infiltratiemetingen 
In fig. 3 is met A t/m J aangegeven waar infiltratiemetingen in de waterlopen zijn 
uitgevoerd. Bij locatie A is begonnen met deze metingen. Er zijn een metalen cylinder 
met een oppervlakte van 0,785 m2 en vier pvc-cylinders met een oppervlakte van 
0,188 m2 in de slootbodem gedrukt. De cylinders zijn vervolgens via een regelunit 
aangesloten op een toevoersysteem. De regelunit zorgt er voor dat het peil binnen 
de cylinders gelijk blijft aan het peil van de waterloop. Bij infiltratie kan de 
hoeveelheid water, die nodig is om het peil gelijk te houden, worden afgelezen uit 
een daling van de waterspiegel in het toevoersysteem. 
Op elke locatie zijn twee puntfilters ongeveer 20 cm in de slootbodem gedrukt en 
verder is op enkele meters afstand van de waterloop een grondwaterstandsbuis 
geplaatst. Het verschil tussen de waterstand in de puntfilters en de grondwater-
standsbuis met het peil in de waterloop verschaft in combinatie met de infiltratie-
intensiteit informatie over de bodemweerstand en de radiale weerstand van de 
waterloop. 
Op locatie B is volgens dezelfde opzet gewerkt als op locatie A. De resultaten van 
de metingen in de afzonderlijke cylinders waren zodanig uniform, dat mede op grond 
van de beschikbare tijd is besloten om op de overige locaties de metingen aan één 
of twee cylinders uit te voeren. De resultaten van de metingen zijn samengevat in 
tabel 2. 
Bij de locaties D, G en H was een minimaal verschil tussen de grondwaterstand en 
het waterpeil. In een droge periode vindt een (geringe) infiltratie plaats, bij neerslag 
treedt een omslag op naar een kwelsituatie. 
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0,03/0,1*$ t 0, 
0, of/c, /< - 0, 
Ah': verschil tussen waterstand in puntfilter en waterpeil 
Ah : verschil tussen grondwaterstand op enkele meters van de waterloop en het waterpeil 
cb : bodemweerstand Q : radiale weerstand 
17 
2.5 Slootbodemonderzoek 
Bij de infiltratiemetingen is de indruk ontstaan dat de waterlopen tussen de Peel-
randbreuk en de erosierand reiken tot in de grofzandige afzettingen van de Formatie 
van Veghel en Sterksel. Het gevolg hiervan is een relatief lage radiale weerstand voor 
de waterlopen. Om informatie over de slootbodem te verkrijgen zijn bodemmonsters 
genomen. In fig. 4 zijn de bemonsteringspunten aangegeven en in tabel 3 is een 
globale beschrijving van de monsters gegeven. 
Tabel 3 Samenstelling bodemmonsters 
Monsterpunt Beschrijving 
1 grijs zand, U30 met stenen, weinig bagger 
2 grijs zand, U20 met stenen, veel bagger 
3 grijs zand, U20 met stenen, weinig bagger 
4 grijs zand, U40-50, enkele stenen, weinig bagger 
5 bruingrijs zand, U40-50, enkele steentjes, weinig bagger 
6 bruingrijs zand, U30 met fijn grind, bagger 
7 bruingrijs zand, U60, weinig bagger 
8 bruingrijs zand, U50, zwak leemhoudend, enkele steentjes, weinig bagger 
9 bruin zand, U60, weinig bagger 
10 bruin zand, U60, leemhoudend, enkele stenen, weinig bagger 
11 bruin zand, U40-50 met fijn grind, weinig bagger 
12 grijs zand, 1120 met enkele stenen, weinig bagger 
13 10 cm venig, bruingrijs zand, U30 
14 5 cm venig, bruingrijs zand, U20 
15 2 cm venig, grijs zand, U30 met stenen 
16 grijs zand, U20 met veel stenen, weinig bagger 
17 grijs zand, U20 met veel stenen, veel bagger 
18 bruin zand, U60 met enkele steentjes, veel bagger 
Uit tabel 3 en fig. 4 blijkt dat de bodem van de waterloop tussen de Peelrandbreuk 
en de erosierand is samengesteld uit grofzandig grindhoudend materiaal en dat weinig 
bagger wordt aangetroffen. Een uitzondering hierop vormt het gedeelte van de Oude 
Aa voor stuw BO (fig. 3) met veel bagger. Voor dit gedeelte is een relatief hoge 
bodemweerstand bepaald (tabel 2). 
2.6 Pompproeven 
De drie pompproeven zijn aangeduid als Pp 12, Pp24 en Pp32, de locatie is aange-
geven in fig. 2. 
Pompproef Ppl2 
Bij pompproef Pp 12 is gedurende ongeveer 8 uur water onttrokken aan een pomp filter 
met een capaciteit van 191 m3/d. De verlaging hierdoor is gemeten in landbouwbuizen 
en peilbuizen op verschillende afstand tot de pompput. In tabel 4 zijn de eind-
verlagingen weergegeven en de afstand tot de pompput. 
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Als referentiebuis is NI38 gebruikt; de ongestoorde fluctuatie tijdens de pompproef 
is te verwaarlozen. Uit tabel 4 blijkt dat in 14 en 16 geen verlaging is waargenomen. 
Tussen deze waarnemingsputten en de pompput moet dus een zone voorkomen met 
een hoge weerstand. Uit de naderhand te behandelen isohypsenkaart blijkt ter plaatse 
van de erosierand een zone met een relatief lage kD-waarde voor te komen. Voor 
de analyse van de pompproef, waarbij in het watervoerend pakket een stagnerende 
zone aanwezig is, is een grafische oplossing van Stallman (Kruseman en De Ridder 
1990) gebruikt. In fig. 5 zijn de meetgegevens van peilbuis 11 weergegeven. Door 
de punten wordt een kromme getrokken die zo goed mogelijk samenvalt met de door 
Stallman gegeven lijnen. Bij deze excercitie wordt tevens een "marking"-punt 
overgenomen. Uit de positie van dit punt kan allereerst een kD-waarde worden 
berekend en vervolgens de bergingscoëfficiënt (S). De pompproef heeft de volgende 
resultaten opgeleverd: 
peilbuis 13 kD = 324 m2/d S = 0,0019 
peilbuis 11 kD = 253 m2/d S = 0,0028 
peilbuis 10 kD = 304 m2/d S = 0,0029 
Als gemiddelde kD-waarde is 290 m2/d aangehouden. Aangezien de landbouwbuizen 
praktisch evenveel dalen als de peilbuizen is de verticale weerstand te verwaarlozen. 
Pompproef Pp24 
Gedurende ongeveer 7 uur is water aan het pompfilter onttrokken met een capaciteit 
van 175 m /d. In tabel 5 zijn de eindverlaging en de afstand tot de pompput weer-
gegeven. 
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Als referentiebuis is 23 gebruikt, tijdens de pompproef is een geringe ongestoorde 
grondwaterstandsstijging opgetreden. De gemeten dalingen zijn hiervoor gecorrigeerd. 
Voor de berekening van de bodemconstanten is een computerprogramma (Boonstra 
1989) gebruikt. In fig. 6 is dit geïllustreerd voor peilbuis 26. Voor buis 25 is 
eenzelfde berekening uitgevoerd en verder is een grafische oplossing toegepast met 
alle eindverlagingen. Dit heeft de volgende resultaten opgeleverd: 
peilbuis 25 kD = 253 m2/d S = 0,0016 c = 210 d 
peilbuis 26 kD = 307 m2/d S = 0,0021 c = 268 d 
peilbuizen 24 t/m 27 kD = 237 m2/d c = 121 d 
Als gemiddelde kD-waarde is 270 m /d aangehouden en voor de c-waarde 180 d. 
Pompproef Pp32 
Gedurende ruim 7 uur is water onttrokken aan het pompfilter met een capaciteit van 
149 m3/d. In tabel 6 zijn de eindverlagingen en afstanden tot de pompput weerge-
geven. 
Tabel 6 Afstand en verlaging bij Pp32 
(t=430 min) 
Buisnummer Afstand Verlaging 
(m) (cm) 
32 3 oost 16,3 
31 10 west 12,1 
31 lbb 11,5 
30 26 west 9,3 
30 lbb 8,8 
33 32 oost 7,6 
34 66 oost 6,3 
35 115 oost 0 
36 150 zuidoost 2,3 
37 190 zuidoost 2,0 
38 250 zuidoost 1,5 
BI 300 zuidoost 0 
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Als referentiebuis is BI gebruikt; de ongestoorde fluctuatie tijdens de pompproef is 
te verwaarlozen. Uit tabel 6 blijkt dat in buis 35 geen daling is gemeten; hier treedt 
een situatie op vergelijkbaar met die van buis 14 bij Pp 12. Aangezien de afstand bij 
deze pompproef tussen pompput en de slechtdoorlatende zone aanmerkelijk groter 
is dan bij Pp 12 is hier verder geen rekening mee gehouden. Voor de berekening van 
de bodemconstanten is eveneens het eerder genoemde computerprogramma gebruikt. 
In fig. 7 is dit geïllustreerd voor peilbuis 30. De pompproef heeft de volgende 
resultaten opgeleverd: 
peilbuis 31 kD = 562 m2/d S = 0,014 
peilbuis 30 kD = 540 m2/d S = 0,008 
Als gemiddelde kD-waarde is 550 m2/d aangehouden. Aangezien de landbouwbuizen 
evenveel dalen als de peilbuizen is de verticale weerstand te verwaarlozen. 
21 
3 BEWERKING VAN DE MEETGEGEVENS 
3.1 Meteogegevens 
Voor het opstellen van een waterbalans van de plas zijn gegevens verzameld over 
de neerslag en de referentiegewasverdamping. Gegevens van neerslag (N) en 
referentiegewasverdamping (Er) van het station Eindhoven zijn gebruikt, bovendien 
is de neerslag gemeten bij de Snoertse Hoeve (fig. 3). In tabel 7 zijn de gegevens 
weergegeven: 















































































































































































































Om de openwaterverdamping (E0) te verkrijgen zijn de waarden voor Er vermenig-
vuldigd met de factor 1,3. 
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De openwaterverdamping van diepe plassen is gemiddeld per jaar 10-15 % lager dan 
de verkregen E0-waarden uit de referentiegewasverdamping. Bovendien dient nog 
rekening te worden gehouden met een zekere overschatting in de openwaterver-
damping in het voorjaar en een onderschatting in de herfst/winter. Bij de balans-
berekeningen is met het bovenstaande geen rekening gehouden. 
3.2 Grondwaterstanden en peilen 
De opgenomen grondwaterstanden en stijghoogten zijn verwerkt in tijdstijghoogte-
lijnen en isohypsenkaarten. Bij de uitvoering van Ppl2, in de omgeving van de 
erosierand, bleek op korte afstand een relatief groot verschil in stijghoogte aanwezig 
(fig. 8). Dit fenomeen is eveneens waargenomen bij Pp32 (fig. 9). Het verschijnsel 
kan worden toegeschreven aan een weerstandbiedende zone in de ondergrond; de 
indruk bestaat dat er een samenhang is met de erosierand. Voor het traceren van 
bovengenoemde zone zijn aanmerkelijk meer peilbuizen geplaatst dan oorspronkelijk 
was gepland. 
Bij het onderzoek in 1990 is reeds geconstateerd dat tussen peilbuis B1 en het niveau 
van de plas een relatief groot verhang aanwezig is (Wit e.a. 1990). Als verklaring 
hiervoor is toendertijd een relatief lage kD-waarde verondersteld in een strook ten 
oosten van en grenzend aan de Peelrandbreuk. De nieuwe gegevens leiden tot een 
herziening van deze interpretatie, peilbuis BI ligt aan de oostkant van de 
weerstandbiedende zone. 
In fig. 10 is een isohypsenkaart weergegeven voor het 2e watervoerend pakket op 
9 juli 1991. De verdichting in de isohypsen geeft het verloop van de weerstand-
biedende zone aan, tevens blijkt uit de figuur een grondwaterstroming naar de plas. 
Het verloop van de isohypsen ter plaatse van de toekomstige ontgronding zal nader-
hand worden betrokken bij de berekende effecten voor verschillende peilen. 
Uit de profieldoorsnede D-D', fig. l ia, blijkt dat de grofzandige grindhoudende 
afzettingen van de Formatie van Veghel en Sterksel in het gebied tussen de Peel-
randbreuk en de erosierand binnen 1 à 2 m diepte worden aangetroffen (Van Rees 
Vellinga en Broertjes 1984). In het betreffende gebied is veelal sprake van één 
freatisch watervoerend pakket. In fig. 1 lb is een schematische weergave opgenomen 
van de hydrologische situatie. Ten oosten van de erosierand is overwegend de 
stijghoogte 5 tot 10 cm hoger dan de grondwaterstand, wat duidt op een kwelsituatie 
en de aanwezigheid van een scheidende laag. Naar het oosten gaat deze situatie over 
in een wegzijgingssituatie, waarbij de stijghoogte lager is dan de grondwaterstand. 
Tevens valt de grote gradiënt in de erosierand op. In fig. 12 zijn twee boringen 
beschouwd ten westen (nr. 1 en 7) en ten oosten (nr. 22 en B3) van de erosierand. 
In fig. 13 is het peilverloop bij de stuwen aangegeven. De aandacht wordt gevestigd 
op het meetpunt PI in verband met de toekomstige ontgronding. Het peil in de water-
loop naar BU is ongeveer 0,50 m lager dan in het stuwpand BQ-BT. 
Uit het verloop van de stijghoogte van N142-P in fig. 20 blijkt dat in de zomer 
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hogere waarden voorkomen dan in de winter. De fluctuatie van de stijghoogte hangt 
samen met het stuwpeil in de aangrenzende waterloop. Voor peilbuis 149, ten zuiden 
van de Oude Aa, is een identiek effect waargenomen (FUGRO GEOTECHNIEK BV. 
1989). Het bovengenoemde geeft aan dat er een nauwe interactie is tussen het 
oppervlakte- en grondwater in het gebied tussen de Peelrandbreuk en de erosierand. 
3.3 Debiet- en infiltratiegegevens 
In het aanhangsel zijn de gemeten debieten weergegeven; hieruit is voor de drie 
panden (BP-BO, BQ-BT en BT-BS) de afvoer afgeleid (tabel 8). 





























































































































Uit tabel 8 volgt dat in het pand BP-BO in de gehele periode overwegend aanvoer 
(infiltratie) plaatsvindt, in het pand BQ-BT is dit alleen het geval in de eerste helft 
van juni. In het pand BT-BS vindt praktisch alleen afvoer (drainage) plaats. De 
relatief grote debieten bij BQ, BP en BO en de momentopnamen leggen een beper-
king op aan de toepassing van de verkregen afvoeren. Uit de gegevens kan wel een 
indruk worden verkregen over de waterhuishoudkundige situatie. Hierbij dienen te 
worden betrokken de peilen in de waterlopen (fig. 13) en stijghoogten (fig. 10). 
Het pand BP-BO heeft in de eerste helft van juni de grootste infiltratie, in deze 
periode wordt tevens water onttrokken voor beregening. Uit fig. 10 en 13 volgt dat 
uit het pand ten noorden van de plas permanent infiltratie plaatsvindt. In de richting 
van peilbuis 9 (fig. 2) en vervolgens naar BP (fig. 3) kan deze omslaan in een 
afvoersituatie. Met name in perioden met neerslag van betekenis vindt afvoer van 
de oostelijk en noordoostelijk aangrenzende gronden plaats. 
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Bij het pand BQ-BT is een vergelijkbare situatie aanwezig. Uit fig. 10 en 13 volgt 
dat vanuit het pand tussen C en BT (fig. 3) permanent aanvoer (infiltratie) plaatsvindt. 
Benedenstrooms van BQ (fig. 3) vindt afvoer (drainage) plaats van aangrenzende 
gronden en een gebied zuidoostelijk van de stuw. 
In het pand BT-BS vindt afvoer plaats, die grotendeels kan worden toegeschreven 
aan kwel vanuit de waterloop BQ-BT, benedenstrooms van stuw BT (fig. 13). 
Voor het berekenen van de infiltratie vanuit pand BP-BO naar de plas en vanuit pand 
BQ-BT naar de waterloop bij BU zijn de infiltratiemetingen (tabel 2) gebruikt. De 
infiltratie is vastgesteld voor 9 juli, dezelfde datum waarvoor de isohypsenkaart is 
samengesteld. Voor pand BP-BO zijn de gegevens uit tabel 2 gebruikt, omdat prak-
tisch geen verandering in het stijghoogteverschil (Ah) is opgetreden. Een gedeelte 
van het pand, waaruit infiltratie optreedt, is opgesplitst in drie stroken: 
Peelrandbreuk ~ buis 4, lengte 300 m; 
buis 4 — buis 5, lengte 350 m; 
buis 5 — buis 8, lengte 350 m. 
Als waarden voor Ah en Q zijn voor de drie stroken aangehouden: 0,32 en 0,7; 0,25 
en 0,5; 0,11 en 0,4. Uit de bovengenoemde waarden wordt voor de infiltratie (Qinf) 
een waarde verkregen van 408 m3/d of 4,7 l/s. 
Bij het berekenen van de infiltratie vanuit het pand BQ-BT tussen de Peelrandbreuk 
en de erosierand zijn de meetgegevens uit tabel 2 en fig. 10 bebruikt. Uit een 
vergelijking van grondwaterstanden en peilen op genoemde dagen in tabel 2 met die 
op 9 juli blijkt, dat op 9 juli Ah voor locatie A en C 0,05 en 0,09 m is. Het pand 
tussen de Peelrandbreuk en de erosierand is opgesplitst in drie stroken LI t/m L3. 
Voor LI en L3 met lengten van 300 en 200 m zijn de Q-waarden voor A en C uit 
tabel 2 gebruikt. Voor L2 (lengte 350 m) is uit fig. 10 bij een peil van 28,40 m +NAP 
een gemiddelde waarde afgeleid van 0,17 m voor Ah. Voor L2 is Q. gesteld op 0,15 
d/m. Uit bovengenoemde waarden wordt als infiltratie 640 m3/d berekend. Op grond 
van het isohypsenpatroon blijkt dat hiervan ongeveer 80 % in noordelijke richting 
stroomt, dat is: 510 m3/d of 5,9 l/s. In de periode 4 t/m 9 juli volgt uit het aanhangsel 
voor het debiet bij SBU gemiddeld 5,5 l/s. Van het geïnfiltreerde water wordt een 
deel gebruikt voor de gewasverdamping. Bovendien vindt vanuit oostelijke en 
noordelijke richting een zekere ondergrondse toestroming plaats en door de breukzone 
een geringe afstroming. Het gebied reageert direct op een neerslagoverschot, zie tabel 
7 en het aanhangsel. De fluctuatie van de grondwaterstand is gering (fig. 9). 
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4 WATERBALANS PLAS 
Uit fig. 10 blijkt dat naar de plas een kwelstroming aanwezig is. De grootte van de 
kwel is een belangrijk gegeven voor validatie bij de naderhand uit te voeren 
simulatieberekeningen. Voor het vaststellen van de kwel naar de plas is de volgende 
waterbalans gebruikt: 














oppervlakte bestaande plas (=26) 
infiltratie vanuit Oude Aa 
ondergrondse toestroming 
openwaterverdamping 
afvoer plas door duiker 
ondergrondse afstroming door breukzone 
ondergrondse afstroming naar waterloop BU 












Op 4 en 10 juni en 13 juli is uit de plas beregend. Op grond van tijdsduur van 
pompen en de capaciteit van de pomp is de onttrokken hoeveelheid voor de genoemde 
data berekend op ongeveer 500 m . Omgerekend naar de oppervlakte van de plas 
is de onttrekking in rekening gebracht door 2 mm extra openwaterverdamping. 
De voeding van de plas is afkomstig uit infiltratie vanuit de Oude Aa en van de 
ondergrondse toestroming. Deze laatste term is bepaald op een zodanige afstand van 
de plas, dat hieruit de infiltratie is geëlimineerd. 
Voor de produktie in de kalkzandsteenfabriek wordt op jaarbasis 120 000 m3 grond-
stof uit de plas gebruikt. Bij een poriëngehalte van 35 % en een watergehalte van 
10 % komt dit aan sediment en water gezamelijk neer op 90 000 tot 100 000 m3/j. 
Omgerekend naar de oppervlakte van de plas komt dit overeen met een onttrekking 
van 1 mm/d. 
Aangezien (Qin + Qj) » (Qub + Qu) kunnen deze vier termen worden vervangen door: 
10 KF, waarin K de netto kwel in mm/d voorstelt. In fig. 14 is de relatie weergegeven 
tussen de afvoer (D) en het peil van de plas. Met deze relatie is voor de periode 5 
juni t/m 16 juli uit de beschikbare dagelijkse peilen van de plas de afvoer D op 
dagbasis berekend. Hieruit kan de totale afvoer voor de balansperiode worden ver-
kregen. Uit het peil aan het begin en aan het eind van de periode volgt een toename 
van de berging. Uit een opgave van de kalkzandsteenfabriek blijkt dat in de balans-
periode per week 2867 m3 grondstof uit de plas is gebruikt. Dit komt overeen met 
de eerder vermelde onttrekking van 1 mm/d. Uit de berekende gegevens kan de vol-
gende balans worden opgesteld (tabel 9): 
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neerslaggegevens Snoertse Hoeve 
De balansperiode bedraagt 42 dagen; uitgaande van de neerslaggegevens van het 
station Eindhoven wordt voor K 4,0 mm/d berekend en uitgaande van de Snoertse 
Hoeve 3,8 mm/d. Bij de verdere berekeningen is gebruik gemaakt van een netto kwel 
van 4,0 mm/d. Met een waarde van 4,0 mm/d voor K, de relatie tussen afvoer D en 
plaspeil in fig. 14, en met de meteogegevens voor het station Eindhoven is het 
verloop van het plaspeil berekend in de balansperiode (fig. 15). Het berekend peil-
verloop komt praktisch overeen met het gemeten peilverloop. 
Voor een benadering van de term Qu is de formule gebruikt: 
L 
Ah = q (— + 2 Q ) 
kD 
waarin: 
L = afstand plas tot waterloop BU (m) 
kD = doorlatend vermogen (m2/d) 
Q. = radiale weerstand (d/m) 
Ah = peilverschil waterloop en plas (m) 
q = grondwaterstroming in een dwarsdoorsnede (m2/d) 
L is gemiddeld gesteld op 150 m, voor kD is 550 m2/d aangehouden op grond van 
Pp32 en uit de infiltratiemetingen (tabel 2), waarbij rekening is gehouden met de 
breedte van de waterloop, is een waarde van 0,2 d/m afgeleid voor Q.. Voor de 
periode 28 juni tot 17 juli bedraagt het gemiddeld verschil tussen het peil in de 
waterloop en het plaspeil 0,07 m (Ah). Substitutie van de gegeven waarden in boven-
staande vergelijking geeft na uitwerking voor q: 0,1 m2/d. De lengte van de water-
loop, die is betrokken bij de afvoer uit de plas, bedraagt ongeveer 400 m. Voor Qu 
wordt dus een waarde verkregen van 40 m3/d of 0,5 l/s. 
Uit het loodrechte verloop van de isohypsen op de Peelrandbreuk (fig. 10) kan 
worden verondersteld dat de ondergrondse afstroming door de breukzone gering is. 
Als waarde hiervoor is 0,15 m3/d per meter aangehouden; deze waarde is verkregen 
uit het onderzoek in 1982/83. Bij een lengte van 600 m komt dit neer op 90 m3/d 
of 1,0 l/s. 
De netto kwel bedraagt 4,0 mm/d, wat neerkomt op 1040 m3/d of 12 l/s. Rekening 
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houdend met de verkregen waarden voor Qu en Qub wordt voor de infiltratie vanuit 
de Oude Aa (Qinf) en de ondergrondse toestroming (Q{) een waarde verkregen van 
1170 m3/d of 13,5 l/s. In hoofdstuk 5 is de infiltratie vanuit de Oude Aa (Qinf) 
vastgesteld op 408 m3/d, zodat voor de ondergrondse toestroming (Qt) een waarde 
wordt verkregen van 762 m2/d. 
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5 BEREKENING VAN DE HYDROLOGISCHE CONSTANTEN 
Bij het samenstellen van een nieuwe kaart met kD-waarden zijn de gegevens uit het 
veldonderzoek ingepast in de oorspronkelijke kaart uit het Peelonderzoek (Van Rees 
Vellinga en Broertjes 1984). Hierbij zijn de uitgevoerde pompproeven, de waterbalans 
voor de plas, de infiltratie vanuit het pand BQ-BT tussen de Peelrandbreuk en de 
erosierand en de isohypsenkaart uit fig. 10 gebruikt. Uit laatstgenoemde figuur blijkt 
dat meer of minder in de omgeving van de erosierand relatief hoge gradiënten in de 
stijghoogte voorkomen. Globaal zijn deze een factor 3 hoger. Op grond van Ppl2 
en Pp24 is de kD-waarde van de betreffende zone gesteld op 50 à 100 m2/d, 
gemiddeld 75 m2/d. 
Uit de waterbalans voor de plas is voor de ondergrondse toestroming 762 m3/d 
berekend. Uit fig. 16 valt af te leiden dat deze waarde vrij constant is. Uit fig. 10 
volgt voor de ondergrondse toestroming tussen A en B: 
Qi = 4,7 x 0,2 x kD + 2 x 0,2 x 75. 
Voor kD wordt een waarde van 760 m2/d verkregen. De verkregen waarde moet als 
indicatief worden beschouwd, omdat deze uit de restterm van de waterbalans is 
verkregen. 
De afstroming vanuit het pand BQ-BT tussen de Peelrandbreuk en de erosierand in 
noordoostelijke richting bedraagt 510 m3/d. Uit fig. 10 betreft dit 6 vierkantjes met 
een potentiaalverschil van 0,2 m. Dit leidt tot een kD-waarde van 425 m2/d. De 
indruk wordt verkregen dat in de omgeving van de Peelrandbreuk de kD-waarde lager 
wordt. De nieuwe inzichten over de kD-waarde zijn verwerkt in fig. 17. 
Het belangrijkste verschil met de oorspronkelijke kD-waardenkaart betreft de aan-
wezigheid van een zone met een relatief lage kD-waarde in de naaste omgeving van 
de erosierand. De verbreiding van deze zone is alleen aangegeven voor zover hierover 
informatie is verkregen. Het is dus mogelijk dat deze zone zich zowel in noordelijke 
als in zuidelijke richting langs de erosierand voortzet. 
Verder is voor een zone, oostelijk van en aangrenzend aan de Peelrandbreuk, de kD-
waarde van 150 m2/d vervangen door hogere waarden. Deze aanname van 150 m2/d 
was indertijd gebaseerd op voornamelijk de stijghoogte in BI. De nieuwe interpretatie 
van dit meetpunt is opgenomen in de zone langs de erosierand. 
De aangegeven waarden betreffen niet het gemiddelde van een klasse, maar zijn meer 
afgesteld op de meetwaarden. 
De c-waarden van het afdekkend pakket van het gebied tussen de Peelrandbreuk en 
de erosierand zijn praktisch te verwaarlozen. Als waarde is 10 dagen aangehouden, 
voor de rest van het modelgebied is de waarde niet veranderd. 
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Uit de infiltratiemetingen en het slootbodemonderzoek is gebleken dat de waterlopen 
in het gebied tussen de Peelrandbreuk en de erosierand tot in de grofzandige af-
zettingen van de Formatie van Veghel en Sterksel reiken. Dit heeft een relatief lage 
radiale weerstand tot gevolg. Als gemiddelde waarde is 0,2 d/m aangehouden. Voor 
de rest van het modelgebied is de waarde niet veranderd. 
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6 HYDROLOGISCH MODELONDERZOEK 
Bij het hydrologisch modelonderzoek is, evenals in 1990, het grondwatermodel 
FEMSAT (Querner 1984, 1988) gebruikt. Het modelgebied is identiek aan dat in 
1990, de modellering en de invoergegevens zijn echter veranderd. Deze hangen met 
name samen met de nieuwe hydrologische gegevens. In het volgende zullen in het 
kort de benodigde invoergegevens worden besproken. 
Het aantal knooppunten is toegenomen van 322 tot 718 en het aantal deelgebieden 
van 24 tot 30 (fig. 18). De grote toename van het aantal knooppunten was met name 
nodig voor een meer gedetailleerde modellering van de omgeving van de ontgronding 
en de zone met een lage kD-waarde ter plaatse van de erosierand. 
Van de tijdsonafhankelijke gegevens zijn alleen kD- en c-waarden veranderd voor 
het gebied, waarvoor uit het veldonderzoek nieuwe gegevens zijn verkregen; in tabel 
10 zijn de hydrologische bodemconstanten weergegeven. 
Voor de bergingscoëfficientèn voor het eerste watervoerend pakket en de specifieke 
bergingscoëfficiënt voor de eerste scheidende laag en het tweede watervoerend pakket 
zijn dezelfde waarden aangehouden. Hierbij is voor de bergingscoëfficiënt rekening 
gehouden met een gewijzigde indeling in deelgebieden. 
Voor de tijdsafhankelijke gegevens zijn dezelfde peilen voor de beheersbare 
waterlopen gebruikt als bij de berekeningen in 1990. 
Voor de voeding van en onttrekking aan het freatisch vlak zijn met SIMGRO 
(Querner, Van Bakel 1989) voor de periode 1 oktober 1981 tot 1 april 1983 nieuwe 
berekeningen uitgevoerd, waarbij gegevens voor de verdamping van het station 
Eindhoven en voor de neerslag van het station Deurne zijn gebruikt. 
De interactie tussen oppervlakte- en grondwater is enigszins gewijzigd gemodelleerd. 
Voor alle knooppunten is vrije drainage verondersteld met een drainageweerstand 
van 175 dagen. De bodemdiepte is hierbij gelijk aan het peil. In het algemeen is de 
bodemdiepte gesteld op 1 m beneden maaiveld. Vooreen aantal relatief laaggelegen 
gebieden en/of natuurgebieden ten oosten van de Peelrandbreuk is de bodemdiepte 
gesteld op 0,60 m beneden maaiveld. 
De beheersbare waterlopen en het Kanaal van Deurne zijn als kanaalknooppunten 
beschouwd. Een belangrijk aspect hierbij is dat de waterlopen in het gebied tussen 
de Peelrandbreuk en de erosierand beide watervoerende pakketten aansnijden. 
Voor de plas is op grond van fig. 14 een fictieve drainageweerstand van 15 d 
ingevoerd. 
De debieten in de randknooppunten zijn in totaliteit niet veranderd; in verband met 
wijziging in de randknooppunten zijn in samenhang hiermee de gegevens aangepast. 
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Tabel 10 Doorlaatvermogen kD (m2ld), laagdikten D (m) en 































































































































































































































7 VERIFICATIE MET SIMULATIEBEREKENINGEN 
Alvorens effecten te berekenen van de voorgenomen uitbreiding van de ontgronding 
en de compenserende maatregelen zijn simulatieberekeningen uitgevoerd voor de 
bestaande situatie. 
Aangezien het veldonderzoek in 1991 dermate gedetailleerde gegevens over de rele-
vante hydrologische gegevens in de omgeving van de ontgronding heeft opgeleverd, 
is calibratie praktisch achterwege gebleven. Alleen de indicatief aangegeven kD-
waarde voor de erosierand is nader gespecificeerd. 
De simulatieberekeningen zijn uitgevoerd voor dezelfde periode als bij het onderzoek 
in 1990, namelijk van 1 oktober 1981 tot 1 april 1983. Voor validatie zijn grond-
waterstanden en debieten van laatstgenoemde periode en van het veldonderzoek in 
juni/juli 1991 gebruikt. Het gebruik van de recente meetgegevens voor validatie is 
alleen toegestaan, indien de hydrologische omstandigheden in juni/juli in 1982 en 
1991 gelijk zijn. Hiervoor zijn grondwaterstanden en stijghoogten in beide perioden 
met elkaar vergeleken. In fig. 19 zijn de stijghoogten van N142, W34 en N138 
weergegeven. Deze waarnemingspunten uit het hydrologisch onderzoek van 1982/83 
waren nog aanwezig in juni/juli 1991. In tabel 11 zijn grondwaterstanden en stijg-
hoogten vermeld voor 9 juli in 1982 en 1991. 
Tabel 11 Grondwaterstanden en stijghoogten 



















Voor N142, tussen de Peelrandbreuk en de erosierand, is de voor beide data de grond-
waterstand/stijghoogte gelijk. Voor de overige landbouw- en peilbuizen, ten oosten 
van de erosierand, zijn de grondwaterstanden en stijghoogten op 9 juli 1982 gemid-
deld 13 cm hoger. In fig. 20 en 21 is voor het gebied tussen de Peelrandbreuk en 
de erosierand peilbuis 149 vergeleken met N142-P en voor het gebied ten oosten van 
de erosierand de landbouwbuis W34 en B3-L. Uit de figuren blijkt in de periode 
voorafgaande aan zowel 9 juli 1982 als aan 9 juli 1991 de tendens van een dalende 
grondwaterstand en stijghoogte. De aandacht wordt gevestigd op de relatief geringe 
fluctuatie van N142-P en 149 en de hogere stijghoogten in de zomer dan in de winter. 
Het laatste geeft aan dat er een nauwe relatie is met de peilen in de waterlopen 
tengevolge van een lage radiale weerstand. 
De beheersbare waterlopen hebben in juni/juli voor de jaren 1982 en 1991 nagenoeg 
dezelfde peilen gehad. De hydrologische omstandigheden op 9 juli 1982 en 1991 zijn 
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bij benadering aan elkaar gelijk. De voor 9 juli 1991 samengestelde isohypsenkaart 
en eveneens verkregen debieten op die dag kunnen derhalve voor de validatie worden 
vergeleken met de modeluitkomsten van 1982. 
In fig. 22 zijn isohypsen van berekende en gemeten stijghoogten in het tweede water-
voerend pakket in de omgeving van de ontgronding en ten oosten van de Peelrand-
breuk weergegeven. De berekende isohypsen komen redelijk overeen met de gemeten 
isohypsen, incidenteel komt een afwijking voor van 0,20 m. De isohypsen van de 
gemeten waarden houden, met name waar de dichtheid van de waarnemingspunten 
gering is, nog een bepaalde marge in. De invloed van de erosierand komt op dezelfde 
wijze tot uiting in het verloop van de gemeten en berekende isohypsen. Voor de 
erosierand is gerekend met een kD-waarde van 25 m2/d, hogere waarden hiervoor 
laten een minder goede overeenstemming zien. Om deze reden is in de naderhand 
uit te voeren berekeningen hiervoor kD=25 m2/d aangehouden. Voor de Oude Aa 
(tussen stuw BO en de Snoertse Baan) is de radiale weerstand verhoogd met 0,2 tot 
0,4 d/m. 
In hoofdstuk 8 is bij de indeling van de deelgebieden rekening gehouden met de 
indeling van afwateringseenheden uit het indertijd uitgevoerde hydrologisch onderzoek 
(Wit 1986). De deelgebieden 1, 2, 5 t/m 17, 18 voor de helft en 29 en 30 uit fig. 
18 vallen praktisch samen met de afwateringseenheid A2 uit het hydrologisch 
onderzoek 1982/83. Voor zowel deelgebied A2 als voor de genoemde deelgebieden 
van fig. 18 zijn in tabel 12 de relevante termen van de waterbalansen weergegeven. 
Tabel 12 Termen waterbalans (mm) voor de periode 1 april 1982 tot 1 april 
































Bij de simulatieberekeningen in 1991 is reeds eerder vermeld dat hierbij voor de 
neerslag het station Deurne en voor de verdamping het station Eindhoven zijn ge-
bruikt. Voor 1990 is voor zowel de neerslag als de verdamping het station De Bilt 
gebruikt. De hogere waarde voor de verdamping in 1991 kan grotendeels worden 
verklaard, doordat de verdamping van het station Eindhoven 16 mm meer is dan voor 
De Bilt en verder doordat de produktie van grondstof vanuit de plas in rekening is 
gebracht door een extra verdamping van 1 mm/d. Voor het gehele deelgebied A2 
komt dit neer op 5,8 mm/j. 
De gemeten afvoer van het oppervlaktewater en de berekende afvoer van het grond-
water uit het hydrologisch onderzoek komen redelijk overeen met de modeluitkomsten 
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voor 1990 en 1991. 
De berekende verdamping bij de simulatieberekeningen (1991) is ongeveer 40 mm 
hoger dan de waarde hiervoor uit het hydrologisch onderzoek; deze tendens is 
eveneens aanwezig voor de simulatieberekeningen in 1990. Het verschil kan wellicht 
worden verklaard doordat bij de simulatieberekeningen met één bodemgebruiksvorm 
is gerekend en/of doordat de bodemfysische eigenschappen van de bovengrond enigs-
zins te gunstig zijn beoordeeld. Bovendien dient ook rekening te worden gehouden 
met een bepaalde marge in de waterbalanstermen uit het hydrologisch onderzoek. 
De aanpassing van de hydrologische parameters in de omgeving van de ontgronding 
heeft niet geleid tot extreme veranderingen in de termen van de waterbalans voor 
het deelgebied A2. Gezien de oppervlakte van A2 (1822 ha) en de oppervlakte van 
325 ha hiervan, waarvoor de hydrologische parameters zijn veranderd, is dit wel 
enigszins te verklaren. 
In de directe omgeving van de ontgronding zijn echter aanmerkelijk grotere ver-
schillen geconstateerd. Bij de simulatieberekeningen in 1990 is voor de plas een kwel 
berekend van 1 à 2 mm/d, uit het veldonderzoek in 1991 is uit het waterbalans-
onderzoek voor de plas een kwel verkregen van ongeveer 4 mm/d. Deze hogere kwel 
is overwegend toe te schrijven aan een aanzienlijk lagere radiale weerstand van de 
waterlopen, tussen de Peelrandbreuk en de erosierand. In tabel 13 zijn gemeten 
debieten voor de plas en aangrenzende waterlopen op 9 juli 1991 vergeleken met 
modeluitkomsten van 9 juli 1982. 
Tabel 13 Gemeten en berekende debieten voor de plas en aangrenzende waterlopen voor kwel, 
infiltratie en drainage 
Kwel (mm/d) Infiltratie (I/s) Drainage (l/s) 
gemeten berekend gemeten berekend gemeten berekend 
plas 4,0 3,7 
Oude Aa 4,6 5,3 
waterloop in het verlengde 
van de Blokweg 7,4 7,7 
waterloop BU 4,5 5,1 
Door het veldonderzoek in 1991 zijn essentiële gegevens verkregen voor zowel de 
hydrologische parameters als voor validatie. De simulatieberekeningen geven de 
bestaande situatie redelijk weer. 
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8 EFFECTEN VAN COMPENSERENDE MAATREGELEN 
Uit het eerder verrichte modelonderzoek is reeds gebleken dat met name het peil-
beheer voor de plas van invloed is op de hydrologische effecten in de aangrenzende 
gronden. In de huidige situatie, bij een peil van 27,60 m + NAP, is er een kwel-
stroming naar de plas. Uit fig. 10 valt af te leiden dat bij een uitbreiding van de 
ontgronding tot aan de Regenweg deze kwelstroming weinig zal veranderen. Bij een 
voortgaande uitbreiding in zuidelijke richting zal de kwel toenemen omdat in dat 
gebied de stijghoogte van het grondwater hoger is dan 27,60 m + NAP. Het uitgangs-
punt is derhalve een zo hoog mogelijk peil van de plas. 
De begeleidingscommissie heeft voor het peilbeheer van de bestaande plas en de 
toekomstige uitbreiding drie scenario's opgesteld: 
A. constant peil voor de plas, afhankelijk van de natuurlijke voeding in de winter-
periode (ongeveer 27,80 m + NAP), 's zomers aanvoer vanuit de Oude Aa (peil 
27,80 m + NAP); 
B. maximaal zomer- en winterpeil voor de plas; 's zomers gelijk aan stuwpeil van 
de Oude Aa (ongeveer 28,00 m + NAP), 's winters afhankelijk van natuurlijke 
voeding (ongeveer 27,80 m + NAP); 
C. maximaal constant peil voor de plas; 's zomers gelijk aan stuwpeil Oude Aa 
(ongeveer 28,00 m + NAP), 's winters hetzelfde peil met behulp van een pomp 
vanuit de Oude Aa. 
Verder zijn mogelijkheden onderzocht voor compensatie door ingrepen in de water-
huishouding in het aangrenzende gebied. Allereerst is er van uitgegaan dat het 
ontgraven perceel ten zuiden van waterloop BQ-BT wordt opgehoogd (fig. 3). Het 
effect hiervan is in alle berekeningen meegenomen. Bovendien blijkt een nieuw te 
graven waterloop aan de westzijde van de Snoertse Baan vanaf de Blokweg naar de 
Oude Aa een reële mogelijkheid (fig. 3). Als stuwpeil van deze waterloop is 28,40 
m + NAP aangehouden en de radiale weerstand is gesteld op 0,2 d/m. Deze situatie 
is aangeduid als scenario S. 
In het ontwerp-bestemmingsplan is voor de uitbreiding in zuidelijke richting een 
tweede variant (Zuid-2) opgenomen, aangeduid als scenario Z2 (fig. 1). Hierbij wordt 
een bosperceel, grenzend aan de Snoertse Baan niet bij de ontgronding betrokken. 
Voor de meest gunstige situatie A, B, C met S zullen de effecten worden berekend. 
Onder meest gunstig wordt verstaan de maximale verhoging van de grondwaterstand 
en stijghoogte. De variant Zuid-2 heeft tevens consequenties voor het stuwpand BQ-
BT; het gedeelte tussen de Snoertse Baan en stuw HF dient te worden vervangen 
door een nieuwe waterloop (fig. 3). In samenhang met de verandering dient tevens 
stuw HF te worden verplaatst. 
In de begeleidingsgroep is gediscussieerd over maatregelen die leiden tot vernatting 
van de Deurnese Peel. Hierbij is ondermeer verdrassing van aanliggende laaggelegen 
gronden ter sprake gekomen. Deze ingreep in de waterhuishouding, aangeduid als 
scenario N, moet als een apart studieobject voor dit onderzoek worden gezien. In 
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fig. 1 is een gebied aangegeven waarvoor de effecten van verdrassing voor de 
aangrenzende gronden zijn berekend. 
Voor het berekenen van de effecten zijn voor de scenario's A, B en C afzonderlijk 
en in combinatie met scenario S de berekende grondwaterstanden en stijghoogten 
vergeleken met de basis berekening voor de bestaande plas. Als data voor een 
vergelijking zijn gekozen 15 april en 15 september 1982, enkele weken voor het 
instellen van zomer- en winterpeil. Voor de uitbreiding van de plas tot 50 ha zijn 
de bodemconstanten aangepast, en het effect in de ontgronding zelf. Deze is voor 
de gehele plas in rekening gebracht door een extra openwater-verdamping van 0,5 
mm/d. Er is geen rekening gehouden met een verandering in de voeding van en 
onttrekking aan het freatisch vlak ten gevolge van een verlaagde of verhoogde 
grondwaterstand. 
In fig. 23 t/m 46 zijn de resultaten weergegeven. In tegenstelling tot het eerdere 
hydrologisch modelonderzoek komen overwegend verhogingen voor. Alleen in een 
smalle strook ten zuiden van de toekomstige ontgronding is voor een aantal scenario's 
een geringe verlaging berekend. Voor de duidelijkheid zijn in fig. 23 t/m 42 de 
gebieden met een grondwaterstandsdaling gearceerd. De overgang naar gebieden met 
een grondwaterstandsverhoging is aangegeven door een O-lijn. De verst van de plas 
aangegeven lijn heeft betrekking op een verandering van 2 cm en vervolgens de lijnen 
in de richting van de plas op 5, 10, 20, 40 en 60 cm. Het aangeven van een lijn van 
2 cm suggereert een te grote nauwkeurigheid betreffende de verkregen rekenresul-
taten. De veranderingen beneden de 10 cm dienen meer als een globale indicatie te 
worden beschouwd. De berekeningen geven echter duidelijk aan dat bij het voor-
gestelde peilbeheer, ophoging van het ontgraven perceel en een nieuwe waterloop 
aan de oostzijde van de plas, de uitbreiding van de ontgronding geen hydrologische 
effecten heeft voor de Deurnese Peel. 
Scenario A (fig. 23 t/m 26) 
Voor de zomer zijn de effecten voor de grondwaterstand (Azl) en de stijghoogte 
(Az3) praktisch gelijk. Overwegend wordt een verhoging berekend; ten oosten van 
de toekomstige ontgronding is in een klein gebied een verlaging van enkele 
centimeters berekend en ten zuiden langs de Peelrandbreuk een verlaging van globaal 
5 cm. In beide figuren komt duidelijk het effect van de ophoging van het ontgraven 
perceel tot uiting. Voor de wintersituatie is een handhaven van het peil op 27,80 m 
+ NAP door een natuurlijke voeding niet mogelijk. Het peil daalt tot ongeveer 27,75 
m + NAP. In de winter zijn eveneens de effecten voor de grondwaterstand (Awl) 
en de stijghoogte (Aw3) praktisch identiek. De berekende verhogingen bij de 
bestaande plas zijn geringer en rondom de uitbreiding is een verlaging berekend van 
2 tot 5 cm. Uit fig. 23 t/m 26 is tevens een indicatie af te leiden over de effecten 
indien de huidige situatie met opgezet peil wordt vergeleken met de uitbreiding met 
opgezet peil. Rondom de bestaande plas zijn deze te verwaarlozen en in de omgeving 
van de uitbreiding zijn deze bij benadering gelijk aan de veranderingen in boven-
genoemde figuren. 
Scenario B (fig. 27 en 28) 
Voor de zomer zijn de effecten voor de grondwaterstand (Bzl) en de stijghoogte 
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(Bz3) ongeveer gelijk; deze betreffen verhogingen. Het maximaal zomerpeil van 28,00 
m + NAP leidt tot duidelijk merkbare verhogingen t.o.v. Azl en Az3. Voor de winter 
is het maximaal peil gesteld op 27,75 m + NAP. De effecten zijn gelijk aan die van 
Awl en Aw3. 
Scenario C (fig. 29 en 30) 
Voor de zomersituatie zijn de effecten dezelfde als voor Bzl en Bz3. Voor de winter-
situatie worden voor de grondwaterstand (Cwl) en de stijghoogte (Cw3) alleen ver-
hogingen berekend. Voor dit scenario wordt zowel voor de zomer als de winter een 
verhoging berekend. 
Scenario AIS (fig. 31 t/m 34) 
Scenario A met een nieuwe waterloop S leidt met name aan de oostzijde van de 
bestaande plas en de toekomstige uitbreiding tot een verhoging van de grondwater-
stand (Azl/S) en de stijghoogte (Az3/S). Ten zuiden van de ontgraving en grenzend 
aan de Peelrandbreuk is de situatie gelijk aan Azl en Az3. Voor de winter wordt 
eveneens aan de oostzijde van de plas en de toekomstige uitbreiding een verhoging 
berekend van de grondwaterstand (Awl/S) en de stijghoogte (Aw3/S). Ten zuiden 
van de toekomstige ontgronding is een gebied met verlagingen. 
Scenario BIS (fig. 35 en 36) 
Voor scenario B met een nieuwe waterloop S worden in de zomer alleen verhogingen 
berekend (Bzl/S en Bz3/S). De wintersituatie is gelijk aan Awl/S en Aw3/S. 
Scenario CIS (fig. 37 en 38) 
Voor scenario C met een nieuwe waterloop S is de zomersituatie gelijk aan Bzl/S 
en Bz3/S. Voor de winter worden eveneens alleen verhogingen berekend (Cwl/S en 
Cw3/S), deze zijn met name aan de oostkant van de plas en de toekomstige ont-
graving hoger dan bij Cwl en Cw3. 
Scenario C/S/Z2 (fig. 39 t/m 42) 
Uit de doorgerekende situaties blijkt dat de combinatie C/S leidt tot een maximale 
verhoging van de grondwaterstand en de stijghoogte. Voor deze combinatie zijn 
derhalve de effecten berekend voor de variant Zuid-2 van de uitbreiding in zuidelijke 
richting. In verband met een gewijzigde begrenzing van de uitbreiding en dienten-
gevolge van het waterlopenpatroon, heeft een herindeling van deelgebieden plaats-
gevonden. Bovendien zijn de hydrologische gegevens voor de betreffende knoop-
punten aangepast. 
In de zomer wordt voor de grondwaterstand (Czl/S/Z2) en de stijghoogte (Cz3/S/Z2) 
een verlaging berekend van maximaal 10 cm in een klein gebied ten zuiden van de 
uitbreiding en grenzend aan de Peelrandbreuk. Voor de wintersituatie (Cwl/S/Z2 en 
Cw3/S/Z2) is de verlaging in het betreffende gebied enkele centimeters geringer. Aan 
de oostzijde van de plas vanaf de Blokweg in noordelijke richting en ten noorden 
van de plas worden alleen verhogingen berekend. 
In het bosperceel, grenzend aan de Snoertse Baan, dat bij variant Zuid-2 buiten de 
ontgronding is gelaten, wordt in de zomer een verhoging van de grondwaterstand 
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berekend van 10 tot 40 cm en in de winter van 10 tot 30 cm. 
Scenario N (fig. 43 tlm 46) 
De mate van verdrassing is met name afhankelijk van het peilbeheer in het betref-
fende gebied. Voor het zomerpeil is uitgegaan van 29,25 m + NAP. Dit peil kan 
worden gerealiseerd door een waterloop tussen het betreffende gebied en het 
bovenstroomse stuwpand van BQ. Het winterpeil is gelijk aan het zomerpeil; dit kan 
worden geregeld door een stuw in de genoemde waterloop. Het handhaven van het 
winterpeil is alleen mogelijk, indien bij dit peil in de winter afvoer optreedt. Uit 
berekeningen blijkt dit inderdaad het geval. De drainageweerstand is op een andere 
wijze gemodelleerd. In de basisberekeningen is de bodemdiepte van de sloten (0,60 
m beneden maaiveld) gelijk aan peil, dit betekent vrije drainage. Bij verdrassing is 
uitgegaan van het bovengenoemde zomerpeil en is de bodemdiepte 0,50 m lager 
gesteld. Hierdoor kan vanuit de sloten water infiltreren, waarna de grondwaterstand 
beneden het peil daalt. De drainageweerstand is permanent gesteld op 175 d. Voor 
de zomer leidt de verdrassing voor het gebied zelf tot een grondwaterstands verhoging 
van gemiddeld 55 cm. Voor de Deurnese Peel worden verhogingen berekend van 
2 tot 5 cm (Nzl). De invloed voor de stijghoogte strekt zich uit over een veel groter 
gebied, maar is geringer (Nz3). Voor de wintersituatie zijn de veranderingen voor 
zowel de grondwaterstand (Nwl) als de stijghoogte (Nw3) beperkt. 
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9 EVALUATIE VAN DE SIMULATIEBEREKENINGEN 
Uitgaande van de isohypsenkaart in fig. 10 en de voorgestelde varianten voor het 
peilbeheer zullen de grondwaterstand en de stijghoogte stijgen ten noorden en ten 
oosten van de bestaande plas. Ten zuiden van de uitbreiding zal een verlaging op-
treden. De mate waarin dit aan de oostzijde plaatsvindt, is afhankelijk van het verloop 
van de isohypsen. 
De resultaten van de simulatieberékeningen sluiten aan bij de genoemde effecten in 
het voorgaande. De ophoging van het ontgraven perceel ten zuiden van de uitbreiding 
leidt tot een stijging van de grondwaterstand en stijghoogte. 
Voor scenario A (zomer en winter) en scenario B (winter) wordt aan de zuid- en 
oostzijde van de uitbreiding een geringe verlaging berekend. Scenario C (zomer en 
winter) en scenario B (zomer) leiden alleen tot verhogingen. Uit het voorgaande blijkt 
dat met het peilbeheer de hydrologische effecten kunnen worden beïnvloed. 
Een nieuwe waterloop vanaf de Blokweg naar de Oude Aa heeft tot gevolg dat ten 
oosten van de bestaande plas de grondwaterstandsverhogingen toenemen en dat aan 
de oostzijde van de uitbreiding alleen nog verhogingen voorkomen. De waterloop 
heeft praktisch geen invloed op de hydrologische effecten aan de zuidzijde van de 
uitbreiding. 
De variant Zuid-2, voor een combinatie van scenario C/S, leidt aan de zuidzijde van 
de uitbreiding tot een verlaging van maximaal 5 cm. Hoewel de verlagingen gering 
zijn heeft variant Zuid-2 nadeliger effecten dan de voorgenomen uitbreiding. Bij 
variant Zuid-2 blijft het bosperceel bestaan, hier zal een grondwaterstandsstijging 
plaatsvinden van 10 tot 40 cm. 
Voor alle scenario's voor de geplande uitbreiding en variant Zuid-2 worden voor de 
Deurnese Peel geen hydrologische effcten berekend. 
Als gevolg van het peilbeheer en een nieuwe waterloop kunnen aanmerkelijke stij-
gingen van de grondwaterstand in de omgeving van de ontgronding optreden. Bij 




In verband met de gecompliceerde geohydrologische opbouw van de ondergrond in 
het betreffende gebied, zijn voor het berekenen van effecten tengevolge van ingrepen 
in de waterhuishouding gedetailleerde gegevens over de geohydrologische situatie 
en de relevante hydrologische constanten noodzakelijk. 
In de omgeving van de erosierand komt een weerstandbiedende zone in de ondergrond 
voor, waarvan de hydrologische eigenschappen enigszins vergelijkbaar zijn met die 
van de Peelrandbreuk. 
Tussen de Peelrandbreuk en de erosierand reiken de grofzandige afzettingen betrek-
kelijk dicht tot aan het maaiveld. Hierdoor hebben de waterlopen een geringe radiale 
weerstand en is de grondwaterstand praktisch gelijk aan de stijghoogte. Er is derhalve 
sprake van één freatisch watervoerend pakket. 
Ten oosten van de erosierand zijn duidelijke verschillen tussen de grondwaterstand 
en de stijghoogte, wat wijst op het voorkomen van scheidende lagen. Vergelijkbaar 
met de Peelrandbreuk komt ten oosten van de erosierand een kwelzone voor. 
Het huidige peil van de plas heeft een duidelijke invloed op het verloop van de 
isohypsen tussen de Peelrandbreuk en de erosierand. 
In de huidige situatie is er een kwelstroming naar de plas van 4 mm/d door infiltratie 
vanuit de Oude Aa en een ondergrondse toestroming vanuit noordoostelijke richting. 
Bij een uitbreiding van de ontgronding tot aan de Regen weg zal bij het huidige peil 
de kwel weinig veranderen. Bij een voortgaande uitbreiding in zuidelijke richting 
zal de kwel toenemen en zullen grondwaterstandsverlagingen optreden. 
Het peilbeheer is een middel om grondwaterstandsverlagingen te beperken. Een hoger 
peil zal echter leiden tot grondwaterstandsverhogingen, met name ten noorden en 
ten oosten van de huidige plas. 
Een nieuwe waterloop langs de Snoertse Baan leidt tot een grondwaterstandsverhoging 
in de aangrenzende gronden. 
Voor de variant Zuid-2 wordt voor het bosperceel een grondwaterstandsverhoging 
berekend van 10 tot 40 à 50 cm. 
Voor de Deumese Peel zal de uitbreiding van de ontgronding met een aangepast 
peilbeheer geen invloed hebben op het grondwaterregime. 
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Fig. Hb Schema van de hydrologische situatie 
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Fig. 23 Berekende grondwaterstandsveranderingen (15 april 1982, peuplas = 27,75 m + NAP) 
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Fig. 24 Berekende stijghoogteverandering (15 april 1982, peil plas = 27,75 m + NAP) 
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Fig. 25 Berekende grondwaterstandsverandering (15 sept. 1982, peil plas = 27,80 m + NAP) 
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Fjg. 25 Berekende stijghoogteverandering (15 sept. 1982, peil plas = 27,80 m + NAP) 
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Fig. 27 Berekende grondwaterstandsverandering (15 sept. 1982, peil plas - 28,00 m + NAP) 
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Fig. 2Ä Berekende stijghoogteverandering (15 sept. 1982, peil plas = 28,00 m + NAP) 
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Fig. 29 Berekende grondwaterstandsverandering (15 april 1982, peil plas = 28,00 m + NAP) 
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Fig. 30 Berekende stijghoogteverandering (15 april 1982, peil plas = 28,00 m + NAP) 
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Fig. 32 Berekende stijghoogteverandering (15 april 1982, peil plas = 27,75 m + NAP) met 
nieuwe waterloop 
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Fig. 33 Berekende grondwaterstandsverandering (15 sept. 1982, peil plas = 27,80 m + NAP) 
met nieuwe waterloop 
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Fig. 34 Berekende stijghoogteverandering (15 sept. 1982, peil plas = 27,80 m + NAP) met nieuwe 
waterloop 
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Fig. 35 Berekende grondwaterstandsverandering (15 sept. 1982, peil plas = 28,00 m + NAP) 
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Fig. 36 Berekende stijghoogteverandering (15 sept. 1982, peuplas = 28,00 m + NAP) met nieuwe 
waterloop 
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Fig. JÄ Berekende stijghoogteverandering (15 april 1982, peil plas = 28,00 m + NAP) met 
nieuwe waterloop 
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Fig. 40 Berekende stijghoogteverandering (15 sept. 1982, peil plas = 28,00 m + NAP) met nieuwe 
waterloop en voor variant Z2 
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Fig. 41 Berekende grondwaterstandsverandering (15 april 1982, peil plas = 28,00 m + NAP) 




Fig. 42 Berekende stijghoogteverandering (15 april 1982, peil plas = 28,00 m + NAP) met 
nieuwe waterloop en voor variant Z2 
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Fig. 43 Berekende grondwaterstandsveranderingen (15 april 1982) bij verdrassing 
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Fig. 44 Berekende stijghoogteveranderingen (15 april 1982) bij verdrassing 
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Fig. 45 Berekende grondwaterstandsveranderingen (15 sept. 1982) bij verdrassing 
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Fig. 46 Berekende stijghoogteveranderingen (15 sept. 1982) bij verdrassing 
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